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demodulation and filter unit for removing portion of mixer product, which 
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remaining portion through mixing with modulation signal to produce 
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Abstract (Basic): WO 9834129 A 

The device includes a signal source (VCO) for producing a microwave 
signal (s (t) ), and an antenna or antenna arrangement (A) for 
transmitting the microwave signal and receiving a signal reflected by 
an object. A modulation unit (MO, RG) is provided for modulating die 
microwave signal to be transmitted and/or the reflected signal by a 
modulation signal. 

A mixer unit (MI) is provided for forming a product of the 
microwave signal produced by the signal source, and the reflected 
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signal modulated by the modulation unit. A demodulation and filter unit 
(DEM) is provided for removing a portion of the mixer product, which 
lies below the lowest frequency of the modulation signal, and to 
process a rerraining portion through mixing with the modulation signal 
to produce a measurement signal (mess2 (t) ). 
USE - For fuel measurement or vehicle radar. 

ADVANTAGE - Provides simple arrangement which enables accurate 
measurement even for small distances. 
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@ Radar-Abstandsmesser 

® Mikrowellen-Radar: Eine zusatzliche Modulation des 
fur die Aussendung vorgesehenen Mikrowellensignals 
(s(t)) oder des Empfangssignals (e{t)) ermoglicht es, in ei- 
ner nachgeschalteten Demodulations- und Filtereinheit 
(HP, MI2, TP) das Nutzsignal von den Storsignalanteilen 
zu trennen. Zu diesem Zweck wird vor der Antenne (A) 
eine Modulationseinheit (MO, RG) vorgesehen, um das 
abzustrahlende Signal geeignet zu modulieren. Die von 
den Komponenten des Radarsensors seibst hervorgeru- 
fenen unerwunschten Storsignale werden nicht modu- 
liert und konnen daher durch Filterung von dem Nutzsi- 
gnal getrennt werden. Diese Trennung erfolgt, nachdem 
ein rohes MeRsignal (mess'(t)) durch Mischen von Sende- 
und Empfangssignal (Ml) erzeugt worden ist. Eine erneu- 
te Demodulation mit dem Modulationssignal (r(t)) der 
Modulationseinheit liefert das endgultige, fur die Ermitt- 
lung der Entfernung maBgebliche MeSsignal (mess2(t)), 
wobei die Storsignale zuvor durch HochpaBfilterung und/ 
. oder danach durch "Hefpafcfilterung entfernt werden. 



1 


CO 
CM 

CO 

o 

O) 


UJ 

Q 


BUNDESDRUCKEREI 08.98 802 143/1 69/7 A 


DE 197 03 237 C 1 


Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Nahbereichs-Ra- 
dar-Distanzsensor unter Verwendung von Mikrowellensi- 
gnalen. 5 

Eine Grundaufgabe der Sensorik ist die beriihrungslose, 
prazise Messung von Abstanden. Mikrowellen-Radar-Sen- 
soren bieten aufgrund ihrer Robustheit und Zuverlassigkeit 
insbesondere unter erschwerten Einsatzbedingungen im 
Vergleich zu anderen Sensoren, die mit Ultraschall oder op- 10 
tischen Verfahren arbeiten, entscheidende Vorteile. Mikro- 
wellen-Radar-Sensoren sind daher geeignet fur vielfaltige 
Anwendungen, wie z. B. zur beruhmngslosen Messung von 
Entfemung und Geschwindigkeit in der Automatisierungs- 
technik oder in der Automobiitechnik. Es sind eine Vielzahl 15 
von Abstandsmessem nach dem Radarprinzip bekannt und 
in Lehrbiichern beschrieben. Eine besonders bevorzugte 
Ausfuhrung arbeitet nach dem FMCW-Prinzip (Frequency 
Modulated Continuous Wave). Ein Beispiel fiir einen derar- 
tigen Radar- Abstandsmesser ist im Schema in Fig. 2 darge- 20 
steilt Der Sensor strahlt uber die Antenne A ein vorzugs- 
weise linear frequenzmoduliertes Sendesignal s(t) ab, das 
von einem elektronisch durchstimmbaren Mikrowellenos- 
zillator VCO geliefert wird. Das von der Antenne empfan- 
gene Empfangssignal e(t) ist entsprechend der Laufzeit zum 25 
MeBobjekt und zuriick zeitverzogert gegeniiber dem Sende- 
signal und besitzt gegeniiber diesem eine andere, laufzeitab- 
hangige Augenblicksfrequenz. Eine Trennung zwischen 
dem Sendesignal und dem Empfangssignal wird in diesem 
angegebenen Beispiel durch eine Sende-ZEmpfangsweiche 30 
SEW bewirkt Eine solche Sende-ZEmpfangsweiche kann 
z. B. durch einen Zirkulator gebildet sein. Eine Alternative 
ist die Verwendung getrennter Antennen fur das Senden und 
Empfangen (Bistatisches Radarsystem). Das MeBsignal 
mess(t) wird durch Mischen des Sendesignales s(t) und des 35 
Empfangssignales e(t) z. B. in einem Mischer MI erzeugt 
und entspricht dem Produkt aus Sendesignal und Empfangs- 
signal. Das beim Mischvorgang entstehende MeBsignal 
mess(t) besitzt als Frequenz die Differenzfrequenz zwischen 
dem Sendesignal s(t) und dem Empfangssignal e(t). Diese 40 
Frequenz (bzw. der Phasenhub) des MeBsignals mess(t) ist 
bei einem solchen Sensor proportional zum Abstand. 

In der Praxis besitzen derartige Abstandsmesser technisch 
bedingte Schwachen im Nahbereich, d. h. fur sehr kurze zu 
messende Abstande. Aufgrund unvermeidbaren Uberspre- 45 
chens wegen der nicht idealen Trennung von Sende- und 
Empfangssignal (e(t) enthalt Anteile von s(t)), Stor-/Menr- 
fachreflexionen innerhalb des Sensors, Ruckwirkungen der 
Frequenzmodulation auf die Komponenten des Sensors und 
niederfrequenten Amplituden-ZPhasenrauschens der Sensor- 50 
komponenten ist die Empfindlichkeit derartiger Sensoren im 
Nahbereich stark eingeschrankt, d. h. die intemen Storsi- 
gnale des Sensors uberlagem ein von einem MeBobjekt im 
Nahbereich verursachtes Nutzsignal so stark, daB das MeB- 
signal keine brauchbare Entfernungsinformation liefert In 55 
der US 5,337,052 ist ein Radarsensor beschrieben, der pha- 
senmodulierte Mikrowellen verwendet und dafur vorgese- 
hen ist, das Vorhandensein eines MeBobjektes in einem be- 
stimmten Abstandsbereich festzustellen. Durch einen be- 
sonderen digitalen Code der Phasenmodulation wird vor- 60 
handenes Rauschen aus der Messung eliminiert. 

In der DE 195 33 125 CI ist eine Vorrichtung zur Ab- 
standsmessung beschrieben, bei der zur Verbesserung der 
AbstandsmeBgenauigkeit im Nahbereich eine Laufzeitlei- 
tung als Verzogerungselement verwendet wird. Ein fre- 65 
quenzmoduliertes Signal wird mittels eines weiteren Mikro- 
wellensignales auf eine hohe Tragerfrequenz des Sendesi- 
gnales umgesetzt, und das Empfangssignal wird mit dieser 


Frequenz demoduliert Das verzogerte Signal wird mit dem 
frequenzmodulierten Mikrowellensignal zu einem MeBsi- 
gnal gemischt 

In der WO 83/0283 ist ein Dauerstrich-Radargerat mit 
Zwischenfrequenzbildung beschrieben, bei dem ein Uberta- 
gerungsoszillator dafur vorgesehen ist, das Sendesignal und 
das Empfangssignal vor der Demodulation auf eine Zwi- 
schenfrequenz zu mischen. Damit soli die Empfindlichkeit 
des Radargerates gesteigert werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Radar- 
Abstandsmesser anzugeben, der eine zuverlassige Messung 
auch im Nahbereich, bei geringem technischem Aufwand 
ermoglichL 

Diese Aufgabe wird mit der Vorrichtung zur Abstands- 
messung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Wei- 
tere Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen An- 
spriichen. 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung wird ein Mikro- 
wellen-Radar, das nach dem eingangs beschriebenen Prinzip 
arbeitet, verwendet. Eine zusatzliche Modulation des fur die 
Aussendung vorgesehenen Mikrowellensignals oder des 
Empfangssignals ermoglicht es, in einer dem Empfangsmi- 
scher MI nachgeschalteten Demodulations- und Filterein- 
heit das Nutzsignal von den Storsignalanteilen zu trennen. 
Zu diesem Zweck wird in der in Fig. 2 dargestellten Anord- 
nung vor der Antenne eine Modulationseinheit vorgesehen, 
um das abzustrahlende Signal geeignet zu moduli eren. Die 
von den Komponenten des Radarsensors selbst hervorgeru- 
fenen unerwiinschten Storsignale werden nicht moduliert 
und konnen daher durch Filterung von dem Nutzsignal ge- 
trennt werden. Diese Trennung erfolgt vor der Demodula- 
tion durch HochpaBfilterung und/oder nach der Demodula- 
tion durch TiefpaBfilterung. 

F^. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Anordnung, die im 
folgenden naher beschrieben wird. 

Fig. 2 zeigt einen Abstandsmesser nach dem Stand der 
Technik. 

Fig. 3 bis 7 zeigen Diagramme zur Erlauterung der Funk- 
tionsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 8 und 9 zeigen alternative Ausgestaltungen der vor- 
gesehenen Demodulations- und Filtereinheit. 

Bei der Anordnung der Fig. 1 besteht die Modulationsein- 
heit aus einem Modulator MO, in den ein fiir die Modulation 
vorgesehenes Modulationssignal von einem Generator RG 
eingespeist wird. In dieser einfachen Anordnung eines mo- 
nostatischen Radarsystems ist nur eine Antenne fur Senden 
und Empfangen vorgesehen. Der Modulator ist daher als bi- 
direktionaler Modulator ausgebildet. Die Modulation des 
Mikrowellensignales erfolgt hier vor dem Aussenden und 
nach dem Empfangen. Statt dessen konnen getrennte Si- 
gnalwege vorgesehen sein, so daB die Modulation nur vor 
dem Aussenden oder nur nach dem Empfangen des Mikro- 
wellensignales erfolgt. Insbesondere kann eine solche An- 
ordnung mit separaten Signalwegen fiir Senden und Emp- 
fangen als bistatisches Radarsystem ausgebildet sein, bei 
dem getrennte Antennen fiir Senden und Empfangen einge- 
setzt werden. Unter der Antenne A ist daher im folgenden 
entweder eine einzelne Antenne wie in dem beschriebenen 
Beispiel oder eine Antennenanordnung mit getrennten 
Sende- und Empfangsantennen zu verstehen. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zerfallt daher in ein in 
Fig. 1 links im Schema dargestelltes Sende-ZEmpfangsmo- 
dul SEM, die erwahnte Modulauonseinheit MO, die Anten- 
nenanordnung A und eine Demodulations- und Filtereinheit, 
die dafur vorgesehen ist, die unerwiinschten Storsignalan- 
teile aus dem resultierenden rohen Messsignal mess'(t) aus- 
zufiltern und durch geeignete Umsetzung auf eine niedrige 
Frequenz das fur die Auswertung vorgesehene MeBsignal zu 
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erzeugen. 

Der Sende-ZEmpfangsmodul SEM besteht in dem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 aus dem Oszillator VCO, der 
vorzugsweise elekLronisch auf eine bestimmte Mikrowel- 
lenfrequenz eingestellt (abgestimmt) werden kann. AuBer- 5 
dem ist eine Sende-/Ernpfangsweiche SEW vorgesehen, die 
wie eingangs beschrieben durch einen Zirkulator oder 
Richtkoppler gebildet werden kann. Diese Sende/Emp- 
fangsweiche ist dafur vorgesehen, das von dem Oszillator 
VCO gelieferte Mikrowellensignal zur Antenne zu leiten 10 
und von einem Mischer MI abzublocken und ein von der 
Antenne kommendes Reflexionssignal e(t) zu dem Mischer 
MI zu leiten, in dem dieses reflektierte Signal mit dem von 
dem Oszillator gelieferten Signal s(t) gemischt, d. h. derart 
multipliziert wird, daB eine Demodulation der durch die 15 
Laufzeit des reflektierten Signales bewirkten FrequenzdifFe- 
renz erfolgt Diese Demodulation kann durch die in Fig. 1 
eingezeichneten einfachen Komponenten vorgenommen 
werden. Es ist aber moglich, im Rahmen der Erfindung den 
Sende-/Empfangsmodul durch weitere Komponenten zu er- 20 
ganzen oder zu ersetzen, die bei Anordnungen entsprechend 
Fig. 2 fur Radar-Abstandsmesser verwendet werden. Das 
von dem Oszillator VCO erzeugte Sendesignal wird vor- 
zugsweise linear frequenzmoduliert. Typische Werte des Si- 
gnals sind eine Mittenfrequenz von z. B. 24,1 GHz, ein Fre- 25 
quenzhub von 200 MHz und ein Zeitintervall fur die Veran- 
derung der Frequenz zwischen den Extremwerten (Sweep) 
von 1 ms. Fiir diese Modulation ist im Sende-ZEmpfangsmo- 
dul eine weitere Komponente vorgesehen. Es kann auch 
eine Kompensation einer nicht ideal vorgenommenen Mo- 30 
dulation vorgesehen sein. 

Unabhangig von der genauen Ausgestaltung des Sende-/ 
Empfangsmoduls und der Antennenanordnung beflndet sich 
dazwischen die Modulationseinheit, die z. B. wie in Fig. 1 
dargestellt durch einen Modulator MO und einen Generator 35 . 
RG gebildet sein kann. Dieser Generator RG liefert z. B. ein 
rechteckfbrmiges Modulationssignal r(t) (typische Frequenz 
1 bis 10 MHz). Das Radarsignal und somit auch das MeBsi- 
gnal wird daher entsprechend moduliert. Grundsatzlich kon- 
nen unterschiedliche Modulationsverfahren an dieser Stelle 40 
angewendet werden, eine rechteckformige Phasenmodula- 
tion mit einem Phasenhub von 180° (fur Hin- und Ruckweg) 
ist aber aus Grunden einer besseren Empfindlichkeit vorzu- 
ziehen. Eine Amplituden- oder Frequenzmodulation mit ei- 
ner ausreichend hohen Frequenz ist auch verwendbar. 45 

Nach dem Aussenden des Radarsignales und der Refle- 
xion an dem in Fig. 1 rechts durch einen senkrechten Balken 
dargestellten MeBobjekt - durch den gebogenen Pfeil sym- 
bolisiert - wird das reflektierte Radarsignal e(t) dem Sende-/ 
Empfangsmodul zugefuhrt und dort wie herkommlich zu ei- 50 
nem rohen MeBsignal mess'(t) weiterverarbeitet. Das ge- 
schieht in dem beschriebenen Beispiel durch das Mischen 
mit dem von dem Oszillator VCO gelieferten Signal s(t) in 
dem Mischer MI. In der nachgeschalteten Demodulauons- 
und Filtereinheit wird der niederfrequente Anteil des MeBsi- 55 
gnales herausgefiltert, d. h. entfernt. Das geschieht z. B. mit 
einem HochpaBfilter HP, dessen Grenzfrequenz kleiner ist 
als die kleinste Frequenz des von dem Generator RG gelie- 
ferten Modulationssignales. Am Ausgang des HochpaBfil- 
ters HP liegt daher ein MeBsignal an, aus dem die niederfre- 60 
quenten Storanteile des Radarsensors eliminiert sind. Dieses 
MeBsignal kann dann z. B. mit einem zweiten Mischer MI2 
durch Multiphkauon mit dem von dem Generator RG gelie- 
ferten Moduladonssignal r(t) zu einem MeBsignal mess2(t) 
demoduliert werden. Aus diesem MeBsignal kann dann bei- 65 
spielsweise mit Hilfe eines Digitalrechners die prazise Ent- 
femung zum MeBobjekt berechnet werden. 

In den Fig. 3 bis 7 sind Diagramme dargestellt, die die be- 


schriebene Funktionsweise der erfindungsgemaBen \brrich- 
tung erlautern. Auf der linken Seite ist jeweils ein Dia- 
gramm dargestellt, in dem das Nutzsignal und das Storsignal 
iiber der Zeit aufgetragen sind. In dem Diagramm auf der je- 
weils rechten Seite sind die Amplituden des Nutzsignales 
und des Storsignales iiber der Frequenz aufgetragen. Der 
Ubergang von einer Darstellung in die andere geschieht 
durch Fouriertransformation. Bei Fehlen einer weiteren Mo- 
dulation sind die Frequenzen des Nutzsignales und auftre- 
tender Storsignale dicht benachbart, wie in Fig. 3 dargestellt 
ist In Fig. 4 ist im linken Diagramm das Nutzsignal mit der 
rechteckformigen Phase nmodulation mit einem Phasenhub 
von 180° dargestellt. Durch die hohe zusatzliche Modulati- 
onsfrequenz sind die Frequenzanteile des Nutzsignales deut- 
lich hoher als die Frequenzen der Storsignale, wie in dem 
rechten Diagramm von Fig. 4 im Schema dargestellt ist. In 
der Demodulations- und Filtereinheit DEM kann daher der 
niederfrequente Anteil in dem HochpaBfilter HP eliminiert 
werden (s. Fig. 1 und 5). In dem zweiten Mischer MI2 wird 
durch Multiplikation mit dem Moduladonssignal r(t) das 
MeBsignal erzeugt (s. Fig. 7). 

Alternativ kann das rone MeBsignal mess'(t) zuerst im 
Mischer MI2 mit dem Moduladonssignal r(t) moduliert wer- 
den. Dabei wird das Nutzsignal zum eigentlichen MeBsignal 
demoduliert, das niederfrequente Storsignal wird dagegen 
auf die Grundfrequenz des Modulationssignals moduliert 
(Fig. 6) und durch anschlieBende TiefpaBfilterung entfernt 
(Fig. 7). In Fig. 8 ist eine Demodulations- und Filtereinheit 
fur diese alternative Ausgestaltung der Vorrichtung darge- 
stellt Das von dem ersten Mischer MI gelieferte rone MeB- 
signal mess'(t) wird hierbei direkt dem zweiten Mischer Mt2 
zugefuhrt und nach dem Mischen mit dem Modulationssi- 
gnal r(t) einem TieffaBfilter TP zugeleitet. Als weitere Alter- 
native konnen sowohl eine HochpaBfilterung vor dem zwei- 
ten Mischer als auch eine TiefpaBfilterung nach dem zwei- 
ten Mischer entsprechend Fig. 9 vorgesehen werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Abstandsmessung, 

- bei der eine Signalquelle (VCO) vorhanden ist, 
die dafur vorgesehen ist, ein frequenzmoduliertes 
Mikrowellensignal (s(t)) zu erzeugen, 

- bei der eine Antennenanordnung (A) vorhan- 
den ist, die dafur vorgesehen ist, das Mikrowel- 
lensignal auszusenden und ein an einem Objekt 
reflektiertes Signal zu empfangen, 

- bei der eine Modulationseinheit (MO, RG) vor- 
handen ist, die dafur vorgesehen ist, das zur Aus- 
sendung vorgesehene Mikrowellensignal und/ 
oder das reflektierte Signal mittels eines Modula- 
donssignals zusatzlich zu modulieren, 

- bei der ein Mischer (MI) vorhanden ist, der da- 
fur vorgesehen ist, ein Mischprodukt aus dem von 
der Signalquelle erzeugten Mikrowellensignal 
(s(t)) und dem reflektierten und von der Modulati- 
onseinheit modulierten Signal zu erzeugen, und 

- bei der eine Demodulations- und Filtereinheit 
(DEM) vorhanden ist, die dafur vorgesehen ist, ei- 
nen Anteil dieses Mischproduktes, der unterhalb 
der niedrigsten Frequenz des Moduladonssignals 
begt, durch ein Filter zu entfernen und einen rest- 
lichen Anteil durch Mischen mit dem Modulati- 
onssignal zu einem MeBsignal (mess2(t)) zu ver- 
arbeiten. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

- bei der die Antennenanordnung aus einer An- 
tenne besteht, die fur Senden und Empfangen vor- 
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gesehen ist, 

- bei der eine Sende-ZEmpfangsweiche (SEW) 
vorhanden ist, die dafur vorgesehen ist, das Mi- 
krowellensignal (s(t)) von der Signalquelle zur 
Antenne zu leiten und das reflektierte Signal von 5 
der Antenne zu der Demodulations- und Filterein- 
heit zu leiten, und 

- bei der die Modulationseinbeit einen bidirektio- 
nalen Modulator (MO) umfaBt, der zwischen die- 
ser Sende-ZEmpfangsweiche und der Antenne an- 10 
geordnet isL 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die 
Modulationseinheit einen Modulator (MO) und einen 
daran angeschlossenen Generator (RG) zur Erzeugung 
des Modulationssignals umfaBt t5 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
der die Modulationseinheit zur Verwendung eines 
recbteckformigen Modulationssignals vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der das Modulati- 
onssignal eine Phasenmodulation mit einem Phasen- 20 
hub von 180° bewirkt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

- bei der die Demodulations- und Filtereinheit 
ein HochpaBfilter (HP) und einen weiteren Mi- 
scher (MI2) umfaBt, 25 

- bei der das HochpaBfilter zwischen dem Mi- 
scher (MI) und diesem weiteren Mischer (MI2) 
angeordnet ist und 

- bei der dieser weitere Mischer so angeordnet 
ist, daB er ein von dem HochpaBfilter kommendes 30 
Signal mit dem Modulationssignal mischen kann. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

- bei der die Demodulations- und Filtereinheit 
ein HefpaBfilter (TP) und einen weiteren Mischer 
(MI2) umfaBt, 35 

- bei der dieser weitere Mischer (MI2) so ange- 
ordnet ist, daB er ein von dem Mischer (MI) kom- 
mendes Signal mit dem Modulationssignal mi- 
schen kann, und 

~ bei der das von dem weiteren Mischer gelie- 40 
ferte Signal dem TierpaBfilter zugefuhrt wird. 
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problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


BEST AVAILABLE IMAGES 



BLACK BORDERS 


